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1. Εισαγωγή 
  Τα θαλάσσια οικοσυστήματα αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της εξέλιξης του 
πλανήτη μας, αφού είναι γνωστό ότι οι πρώτοι ζωντανοί οργανισμοί εμφανιστήκαν 
στο νερό και μέχρι τις μέρες μας, τα υδάτινα οικοσυστήματα γενικότερα και 
ειδικότερα οι θάλασσες, χαρακτηρίζονται από μεγάλη βιοποικιλότητα.   
  Εξίσου σημαντικό είναι και το γεγονός ότι τα θαλάσσια οικοσυστήματα έχουν τον 
πρωταρχικό ρόλο στη διαμόρφωση των κλιματικών και καιρικών συνθηκών του 
πλανήτη, ενώ αποτελούν και σημαντική πηγή για ένα ευρύ φάσμα βασικών αγαθών 
και υπηρεσιών για τον άνθρωπο, όπως τροφή, ενέργεια, ψυχαγωγία.  
  Ωστόσο, στην εποχή μας, τα θαλάσσια οικοσυστήματα υποβαθμίζονται συνεχώς 
εξαιτίας της αλόγιστης εκμετάλλευσής τους από τον άνθρωπο, την οποία πολλοί 
ερευνητές έχουν συνδέσει με την αλλοίωση ή καταστροφή ολόκληρων βιοικοινωνιών 
(Steneck, 1998: Turner et al., 1999). Η υπεραλίευση οδηγεί στη δραματική μείωση 
των φυσικών αποθεμάτων η οποία με τη σειρά της επιδρά αρνητικά έμμεσα και 
άμεσα σε όλο το θαλάσσιο οικοσύστημα, κυρίως μέσα από την τροφική αλυσίδα 
(Pinnegar & Polunin, 2004), ενώ και άλλες ανθρώπινες επεμβάσεις (κυρίως η 
ρύπανση) έχουν ανάλογη επίδραση. 
 
1.1 Αντικείμενο και στόχοι της έρευνας 
 
  Η παρούσα έρευνα πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο εκπόνησης της προπτυχιακής 
μου διατριβής στο τμήμα Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Στην παρούσα έρευνα, αντικείμενο μελέτης είναι τα 
καβούρια Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758) και Liocarcinus depurator 
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(Linnaeus, 1758)  με πεδίο έρευνας τον Παγασητικό κόλπο. Οι στόχοι της έρευνας 
ήταν α) Να καταγραφεί η αφθονία των πληθυσμών των δύο ειδών καβουριών στην 
περιοχή, β) να εξεταστεί η  δομή και η κατανομή των πληθυσμών . 
  Τα αποτελέσματα που θα προκύψουν μπορούν να χρησιμοποιηθούν ώστε να 
εξαχθούν συμπεράσματα για την κατάσταση του αποθέματος του Goneplax 
rhomboides και του Liocarcinus depurator στην περιοχή του Παγασητικού Κόλπου 
σε μία προσπάθεια καταγραφής και κατανόησης της δυναμικής των πληθυσμών και 
του βιολογικού κύκλου του είδους στην περιοχή. Ακόμα, μπορεί να δώσουν 
πληροφορίες που ενδεχομένως να βοηθήσουν στη διαχείριση και τη διατήρηση αυτών 
των  σημαντικών για τη φύση θαλάσσιων καρκινοειδών. 
1.2 Αρθρόποδα, δεκάποδα και καβούρια 
ΑΡΘΡΟΠΟΔΑ 
  Η εξέλιξη των αρθροπόδων (φύλο Arthropoda) είναι πολύ εντυπωσιακή. Τα 
αρθρόποδα αποτελούν το μεγαλύτερο φύλο ζώων, με πάνω από ένα εκατομμύριο 
γνωστά είδη και πολλά που απομένουν να ανακαλυφθούν ακόμα. Από όλα τα ζώα της 
γης, τρία στα τέσσερα είναι αρθρόποδα. Έχουν κάθε τύπο περιβάλλοντος , 
συμπεριλαμβανομένων, φυσικά, των ωκεανών. Τα θαλάσσια αρθρόποδα 
περιλαμβάνουν μία μεγάλη ποικιλία ζώων, όπως τα βαλανοειδή, τις γαρίδες, τους 
αστακούς και τα καβούρια.   
 Το σώμα των αρθροπόδων εμφανίζει μεταμέρεια  και αμφίπλευρη συμμετρία. Στο 
ευέλικτο μεταμερισμένο σώμα των αρθροπόδων, έχει προστεθεί το πλεονέκτημα των 
αρθρωτών εξαρτημάτων, όπως τα πόδια και τα στοματικά μόρια. Άλλο ένα 
χαρακτηριστικό των αρθροπόδων είναι ο χιτινώδης εξωσκελετός, που εκκρίνεται από 
το υποκείμενο στρώμα ιστού. Ο εξωσκελετός είναι σκληρός και νεκρός. Το σώμα και 
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τα εξαρτήματα, όλα καλυμμένα από εξωσκελετό, κινούνται από ομάδες 
προσκολλημένων μυών.  Ο εξωσκελετός λειτουργεί γρηγορότερα από 
αποτελεσματικότερα από τον υδροστατικό σκελετό των σκουληκιών.   
  Ο άκαμπτος εξωσκελετός, όμως  θέτει όρια στο μέγεθος και την ανάπτυξη.  Δεν θα 
δούμε ποτέ αρθρόποδα τόσο μεγάλα, όσο τα γιγαντιαία καλαμάρια ή  οι φάλαινες. 
Για να μεγαλώσουν, τα αρθρόποδα πρέπει να εκδυθούν, δηλαδή να αποβάλλουν τον 
εξωσκελετό τους. Ο άκαμπτος παλιός εξωσκελετός αποβάλλεται και ένας 
καινούργιος αναπτύσσεται, αφού πρώτα το ζώο προσλάβει νερό για να διασταλεί. Τα 
περισσότερα αρθρόποδα είναι μικρά αλλά δραστήρια. Ο εξωσκελετός και τα 
αρθρωτά εξαρτήματα σχηματίζουν έναν αποτελεσματικό συνδυασμό, παρέχοντας 
προστασία, στήριξη και ευκαμψία ( Castro & Huber, 1999). 
ΔΕΚΑΠΟΔΑ 
Γαρίδες, αστακοί και καβούρια. Τα δεκάποδα είναι η μεγαλύτερη ομάδα 
κρουστοφόρων, με περίπου 10.000 είδη.  Περιλαμβάνουν τις γαρίδες, τους αστακούς 
και τα καβούρια.  Τα δεκάποδα είναι τα μεγαλύτερα σε μέγεθος κρουστοφόρα. 
Πολλά αποτελούν τροφή για τον άνθρωπο και έχουν μεγάλη οικονομική σημασία 
(Castro & Huber, 1999). 
Τα δεκάποδα έχουν πέντε ζεύγη βαδιστικών ποδιών, το πρώτο από τα οποία είναι 
μεγαλύτερο και καταλήγει σε λαβίδες, που χρησιμεύουν για την σύλληψη τροφής και 
για την άμυνα. Το οστράκιο είναι καλά αναπτυγμένο και καλύπτει το τμήμα του 
σώματος που είναι γνωστό ως κεφαλοθώρακας.  Το υπόλοιπο τμήμα του σώματος 
τους ονομάζεται κοιλιά.  Η ανάπτυξη των καρκινοειδών σπάνια είναι άμεση. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις η προνύμφη τους υφίσταται απλές ή σύνθετες διαδοχικές 
μεταμορφώσεις που συνοδεύονται από εκδύσεις. 
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Ναύπλιος 
Ο πιο κοινός τύπος προνύμφης τόσο των θαλάσσιων καρκινοειδών όσο και των 
καρκινοειδών του γλυκού νερού καλείται ναύπλιος (πλαγκτονική προνυμφική μορφή) 
(Κάττουλας Μ., 1985). 
 
Εικόνα 1. Ναύπλιος στο μικροσκόπιο 
 
Εικόνα 2. Χαρακτηριστικά ναυπλίου. 
Ο ναύπλιος δεν εμφανίζει μεταμέρεια ενώ χαρακτηριστικός είναι ο μεσαίος οφθαλμός 
στο πρόσθιο μέρος της κεφαλής (εικ 1, 2)Στο σώμα του ναυπλίου διακρίνονται επίσης 
τρία ζευγάρια εξαρτημάτων: δύο ζευγάρια κεραιών και οι άνω γνάθοι. Διαδοχικές 
εκδύσεις που συμβαίνουν στον ναύπλιο εξασφαλίζουν την ανάπτυξη των μεταμερών 
και των υπόλοιπων εξαρτημάτων που συναντώνται στα ώριμα άτομα. Ωστόσο το 
βασικό αναπτυξιακό σχέδιο του ναυπλίου παρουσιάζει συχνά τροποποιήσεις ανάμεσα 
στα διαφορετικά είδη. Τα τελευταία στάδια του ναυπλίου ονομάζονται μεταναύπλιοι 
(Μαρδίρης Θ. et al., 2000). 
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ΚΑΒΟΥΡΙΑ 
Ο κάβουρας είναι καρκινοειδές μαλακόστρακο της τάξης των Δεκαπόδων και της 
υποτάξεως των βραχύουρων, τα οποία έχουν τυπικά κοντή (βραχεία) ουρά, εξ ου και 
το όνομα της υποτάξεως. Ανήκει στην οικογένεια Καρκινίδες και ζει κυρίως στη 
θάλασσα. Το σώμα του καλύπτεται γενικά από έναν σκληρό εξωσκελετό (με σχήμα 
πολυγωνικό ή στρογγυλό) και είναι εξοπλισμένο με ένα ζευγάρι δαγκάνες, Είναι 
γνωστά 6.793 είδη (Walters et al.,2007). Απαντώνται σε όλους τους ωκεανούς του 
κόσμου. Όλα τα θαλασσινά είδη είναι βαθύβια, ζουν δηλαδή σε βυθούς, ανάλογα και 
με το είδος τους. Επιπρόσθετα, υπάρχουν και κάβουρες που ζουν στην ξηρά, ιδίως σε 
τροπικές περιοχές. Το μέγεθός τους διαφέρει, από τον κάβουρα-μπιζέλι, του οποίου 
το πλάτος είναι σε χιλιοστά, ως τον κάβουρα-αράχνη της Ιαπωνίας, ο οποίος έχει 
μήκος μέχρι 4 μέτρα με τα πόδια ανοικτά.Μερικά είδη κολυμπούν καλά.  
   Το περπάτημα του κάβουρα γίνεται πλαγίως προς τη μία ή την άλλη του πλευρά, 
πάνω σε βράχους ή μέσα σε τρύπες και σχισμές τους, σε πέτρες και σε αμμουδιές, 
μέσα και έξω από το νερό. Το δεκάποδο αυτό έχει κοιλιακό τμήμα χωρίς πόδια, πολύ 
μικρό και χωμένο σε μία κοιλότητα στο κάτω μέρος του κεφαλοθώρακα. Στο κεφάλι 
υπάρχουν κοντές κεραίες με αισθητήρια όργανα, στόμα και μάτια πάνω σε 
κινούμενους μίσχους. Έχουν δύο σιαγόνες πάνω και δύο κάτω. Τα πέντε ζευγάρια 
ποδιών που διαθέτουν είναι πολύ ανεπτυγμένα και στο πρώτο ζευγάρι ποδιών έχουν 
στην άκρη λαβίδες. Στα άλλα τέσσερα διαθέτουν «νύχια», τα οποία είναι γαμψά 
(Guinot et al.,1998). 
  Τα καβούρια είναι παμφάγα ζώα και την ημέρα κρύβονται. Η αναζήτηση της τροφής 
γίνεται συνήθως τη νύχτα. Πολλά είδη τρέφονται αποκλειστικά με φύκια, ενώ άλλα 
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τρώνε μαλάκια, σκουλήκια, άλλα αρθρόποδα, βακτήρια, μύκητες και αυγά μικρών 
ζώων. Με τις λαβίδες τους τεμαχίζουν την τροφή και ύστερα τη φέρνουν στο στόμα. 
  Το 20% όλων των θαλασσινών αρθρόποδων που αλιεύονται διεθνώς είναι καβούρια 
και κάθε χρόνο καταναλώνονται πάνω από 1.500.000 τόνοι (FAO, 2007). 
  Στα περισσότερα δεκάποδα τα σεξουαλικά όργανα υπάρχουν στα πόδια, σε αντίθεση 
με τα καβούρια (De Saint Laurent,1980). Ζώα γονοχωριστικά, τα καβούρια 
ζευγαρώνουν όταν αλλάξει όστρακο το θηλυκό. Το τελευταίο γεννά εκατομμύρια 
αυγά. Τα θηλυκά σε πολλά είδη μεταφέρουν τα ίδια τα αυγά τους συγκρατημένα από 
τη διπλωμένη κοιλιά τους και με το πλάγιο μέρος της. Τα μικρά που βγαίνουν από τα 
αυγά περνούν δύο μεταβατικά στάδια (αρχικά προνύμφες, που επιπλέουν στο νερό) 
μέχρι να γίνουν τέλεια ζώα. Αυτό γίνεται με συνεχή αλλαγή κελύφους 
(διαδοχικές εκδύσεις) σε διάστημα δύο μηνών. Όταν ενηλικιωθούν, κατεβαίνουν 
οριστικά στον βυθό. Τα είδη των καβουριών διαφέρουν σε σχήματα και χρώματα. 
Μερικά είδη κολλούν στη ράχη τους και στα πόδια τους φύκια και σπόγγους, ώστε να 
προστατεύονται από τους εχθρούς τους και να μην ξεχωρίζουν από το περιβάλλον. 
 
Εικόνα 3. Διαλογή εδώδιμων καβουριών από ψαράδες στην Σκωτία. 
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Εικόνα 4. Goneplax rhomboides 
 
Εικόνα 5. Liocarcinus depurator 
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1.3. Ο Παγασητικός κόλπος 
Ο Παγασητικός κόλπος είναι κλειστή και σχετικά αβαθής θάλασσα  μέγιστου βάθους 
101 m, που σχηματίζεται ανάμεσα στην κύρια ελληνική χερσόνησο και την 
χερσόνησο του Πηλίου. Στον μυχό του κόλπου, βρίσκεται το λιμάνι του Βόλου. Ο 
κόλπος έχει έκταση περίπου 175 τετρ. χλμ. και μέγιστο βάθος 102 μ. Το άνοιγμα 
(είσοδος) του κόλπου περιορίζεται νότια, προς τον Ευβοϊκό κόλπο και το Αιγαίο 
πέλαγος, ανάμεσα στο ακρωτήριο Τρίκερι, της Μαγνησίας, (ανατολικά), και το 
ακρωτήριο Σταυρός της βορειοανατολικής χερσαίας λωρίδας της Φθιώτιδας (δυτικά), 
διατηρώντας άνοιγμα μόνον 4 χλμ. Ο Παγασητικός κόλπος υπέφερε για πολλά χρόνια 
από βιομηχανική, γεωργική και αστική ρύπανση. Τα τελευταία χρόνια, η κατάσταση 
έχει βελτιωθεί μετά την έναρξη λειτουργίας μονάδας επεξεργασίας λυμάτων 
στον Βόλο και την διακοπή της απορροής των όμβριων υδάτων της 
αποξηραμένης λίμνης Βοιβηίδας (Κάρλα). 
 
Εικόνα 6. Δορυφορική εικόνα του Παγασητικού κόλπου με επισυμασμένες τις τοποθεσίες δειγματοληψίας. 
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1.4. Το είδος Goneplax rhomboides. 
Πίνακας : συστηματική κατάταξη του goneplax rhomboides  
 
 Βασίλειο Kingdom: Animalia  
 Φύλο  Phylum: Arthropoda 
 Υπόφυλο Subphylum: Crustacea 
 Κλάση Class: Malacostraca 
 Τάξη Order: Decapoda 
 Υπόταξη Infraorder: Brachyura  
 Οικογένεια Family: Goneplacidae  
 Γένος Genus: Goneplax 
 Είδος Species: G. rhomboides 
    
Πίνακας 1. Συστηματική κατάταξη του είδους. 
 Το Goneplax rhomboides είναι ένα είδος καβουριού. Είναι γνωστό με την κοινή 
ονομασία γωνιακό καβούρι (angular crab) (Krister Svahn,2008) , λόγω τoυ γωνιακού 
καβούκι του. Επίσης ονομάζεται και τετράγωνο καβούρι  (square crab),αν και το 
κέλυφός του είναι στην πραγματικότητα περισσότερο  τραπεζοειδή από ότι 
τετράγωνο (Chris Proctor,1993). Αυτό το είδος είναι επίσης γνωστός ως mud-runner, 
επειδή είναι σε θέση να τρέξει γρήγορα μακριά όταν απειλείται. 
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1.4.1. Γεωγραφική κατανομή 
Το goneplax rhomboides βρίσκεται στο βορειοανατολικό Ατλαντικό Ωκεανό και τη 
Μεσόγειο Θάλασσα από τη Βόρεια Θάλασσα έως την νότια Αφρική και από τον 
Ινδικό Ωκεανό έως την ακτή της Νότιας Αφρικής (Guinot D. & Castro P.,2007). 
Αυτό το είδος κατοικεί σε λασπώδη οικότοπους παρόμοιους με εκείνους που ευνοούν 
την καραβίδα (Rosanna Milligan,2009) και στα λαγούμια της παράκτιας λασπώδης 
άμμου. Τα λαγούμια του συχνά διασυνδέονται με πολύπλοκα σχήματα με εκείνα που 
κατοικούνται από άλλα είδη μεγάλων θηλαστικών τρώσης όπως Callianassa 
subterranea, Cepola macrophthalma, Lesueurigobius friesii, και της καραβίδας 
norvegicus (Sea Pens and Burrowing Megafauna).  
 
Εικόνα 7. Απεικόνιση της παγκόσμιας κατανομής του Goneplax rhomboides. 
 
1.4.2. Μορφολογία του goneplax rhomboides. 
 Το Goneplax rhomboides έχει ένα διακριτικό ορθογώνιο καβούκι (έως 4 cm), με 
εμφανή τη σπονδυλική στήλη σε κάθε πρόσθια γωνία και έναν σύντομο, ευθύ λοβό 
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μεταξύ μακρύ, παχύ eyestalks. Οι δαγκάνες τους είναι μακριές και λεπτές και των 
αρσενικών καβουριών μπορούν να φτάσουν μέχρι και 5 φορές το μήκος του 
κελύφους. Η ραχιαία επιφάνεια του κελύφους ποικίλλει από κίτρινο σε κόκκινο και 
μπορεί να είναι πλαισιωμένη με βιολετί. Οι δαγκάνες και τα πόδια κυμαίνονται από 
κίτρινο έως πορτοκαλί χρώμα (Marie Skewes ,2008)( Moyse, J., & G. Smaldon, 
1990.). 
 
 
Περιβάλλον Λάσπη, άμμος 
Εύρος βάθους επιβίωσης (min) 0.2 m 
Εύρος βάθους επιβίωσης (max) 625 m 
Συγκέντρωση νιτρικών στο νερό (min) 0.27 µmol/L 
Συγκέντρωση νιτρικών στο νερό(max) 21.9 µmol/L 
Θερμοκρασία νερού (min) 6.41  Cο 
Θερμοκρασία νερού (max) 17.46 Cο 
Συγκέντρωση πυριτίου στο νερό (min) 1.45 µmol/L 
Συγκέντρωση πυριτίου στο νερό (max) 18.67 µmol/L 
Συγκέντρωση φωσφορικού άλατος (min) 0.055 µmol/L 
Συγκέντρωση φωσφορικού άλατος (max) 1.82 µmol/L 
Συγκέντρωση διαλυμένου οξυγόνου στο 
νερό (min) 
3.32 mL/L 
Συγκέντρωση διαλυμένου οξυγόνου στο 
νερό (max) 
6.33 mL/L 
Πίνακας 2. Αβιοτικοί παράμετροι μέσα στους οποίους επιβιώνει το είδος. 
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1.5. Το είδος Liocarcinus depurator.  
 
 
Το καβούρι Liocarcinus depurator είναι γενικά ένα κοινό είδος αρθροπόδου.   Το 
καβούκι του είναι ευρύ και μεγάλο και πλατύ περίπου 51 mm και 40 mm 
αντιστοίχως. Το είδος αναγνωρίζεται αμέσως από την ιώδη απόχρωση που έχει και το 
πέμπτο σκέλος ποδιών του λειτουργεί σαν κουπί σε μεγαλύτερα καβούρια. Το 
υπόλοιπο σώμα είναι χλωμό κοκκινωπό-καφέ με εγκάρσιες σειρές με τρίχες στο 
καβούκι, πιο εμφανή ειδικά προς τα πίσω( Freire, J.,1996). 
 
 
 Βασίλειο  Kingdom: Animalia 
 Φύλο   Phylum: Arthropoda 
 Υπόφυλο  Subphylum: Crustacea 
 Κλάση  Class: Malacostraca 
 Τάξη  Order: Decapoda 
 Υπόταξη  Infraorder: Brachyura 
 Οικογένεια  Family: Portunidae 
 Γένος  Genus: Liocarcinus 
 Είδος  Species: Liocarcinus Depurator 
Πίνακας 3. Συστηματική κατάταξη του Liocarcinus depurator. 
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Γενική βιολογία του είδους 
Τυπική αφθονία Μέτριες πυκνότητες 
Πλάτος αρσενικού Πλάτος καβουκιού έως και 56 mm 
Πλάτος αρσενικού κατά την ενηλικίωση Πλάτος καβουκιού 30 mm 
Πλάτος θηλυκού Πλάτος καβουκιού 51mm 
Πλάτος θηλυκού κατά την ενηλικίωση Πλάτος καβουκιού 24mm 
Ανάπτυξη είδους  Ευκρινής 
Ευελιξία σώματος Καμία  
Κίνηση  Κολύμπι  
Μέθοδος σίτισης  Κυνηγός  
Τρέφεται με  Polychaetes, μαλακόστρακα, μαλάκια, 
ophiuroids και τα ψάρια αποτελούν το 
μεγαλύτερο μέρος της διατροφής του 
(Freire, 1996) 
Κοινωνικότητα  Μοναχικό 
Περιβαλλοντική θέση Βενθοπελαγικό είδος 
Είναι το είδος τοξικό? Όχι 
Πίνακας 4. Γενικά χαρακτηριστικά του  Liocarcinus depurator (McLusky et. al, 1986). 
1.5.1. Διατροφή του liocarcinus depurator. 
Γενικά τα καβούρια αξιοποιούν ένα ευρύ φάσμα των διατροφικών ειδών 
συμπεριλαμβανομένων των φυκιών , των σφουγγαριών, πολλών μικρών ασπόνδυλων 
και γενικά θεωρούνται παμφάγα (Abelló et al.,1988). Ωστόσο το Liocarcinus 
depurator είναι συνήθως περισυλλέκτης και σαρκοφάγος. Αυτό οφείλεται κυρίως 
στην ευέλικτη λειτουργική δομή των δαγκάνων του. Έτσι λοιπόν τρέφεται με 
Polychaetes, μαλακόστρακα, μαλάκια, ophiuroids και ψάρια (Freire et al., 1996). 
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1.5.2. Χωρική κατανομή και προτίμηση ενδιαιτήματος του είδους. 
Το liocarcinus depurator συναντάται παγκόσμια, από την Νορβηγία έως την Νότια 
Αφρική συμπεριλαμβανομένης της Μεσόγειου Θάλασσας(Mori M. & Zunino, 
P.,1987).  
 
Εικόνα 8. Απεικόνιση της παγκόσμιας κατανομής του Liocarcinus depurator 
 
  
Φυσιογραφικές προτιμήσεις  Ανοικτές ακτές και υπεράκτιους βυθούς 
Προτιμήσεις βιολογικής ζώνης Άνω και κάτω υποπαράλια ζώνη  
Προτιμήσεις υποστρώματος  Χοντρή και καθαρή άμμο, λασπώδη 
άμμο, λασπώδη χαλίκι  
Προτιμήσεις παλιρροιακής δύναμης Πολύ ασθενής (<1 kn) 
Προτιμήσεις αλατότητας  30-40 psu 
Εύρος βάθους  -5 έως και -300 m 
Είναι το είδος αυτόχθον? Ναι  
Πίνακας 5. Φυσιογραφικά χαρακτηριστικά του Liocarcinus depurator (Muino, R et al., 1999). 
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1.5.3. Αναπαραγωγή 
Το Liocarcinus depurator είναι ένα γονοχωριστικό  είδος και η αναπαραγωγική του 
συχνότητα είναι ετησίως παρατεταμένη.  Ο αριθμός αυγών κυμαίνεται από 100.000 
έως και 1.000.000 αυγά και θέλει περίπου 1 χρόνο κάθε άτομο από την γέννηση του 
να φτάσει την αναπαραγωγική ηλικία. ( Abelló , 1989 ) . 
Στην βορειοδυτική μεσόγειο η αναπαραγωγή λαμβάνει χώρα κατά τον Μάιο και 
Ιούλιο. Αφού γίνει η σύλληψη τα θηλυκά κυοφορούν όλον τον χρόνο. Γενικά στα 
θερμότερα νερά της βορειοδυτικής μεσογείου τα θηλυκά κυοφορούν και κάποιους 
χειμερινούς μήνες μεταξύ Νοέμβριου και Φεβρουαρίου. Στο Πλίμουθ του Ενωμένου 
Βασίλειου της Αγγλίας βρέθηκε ότι το Liocarcinus depurator μπορεί να επωαστεί 
τρεις ή περισσότερες παρτίδες αυγών κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του 
καλοκαιριού την εποχή αναπαραγωγής ( Wear, 1974 ) . 
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2.Υλικά και μέθοδοι 
2.1. Δειγματοληψίες  
Οι δειγματοληψίες άρχισαν τον Δεκέμβριο του 2011 και τελείωσαν τον Νοέμβριο του 
2012.  Οι δειγματοληψίες δραματοποιόντουσαν μία φορά τον μήνα από την αρχή έως 
και το τέλος των δειγματοληψιών.  Οι δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν σε 
συνθήκες  κανονικής εμπορικής αλιείας, χωρίς καμία παρέμβαση από το 
επιστημονικό προσωπικό όπως συμβαίνει στις περισσότερες έρευνες αυτού του 
είδους (Machias et al., 2001;  Sanchez  et al., 2004;  Λαμπράκης, 2004).  
 
Οι δειγματοληψίες υλοποιήθηκαν με δύο αλιευτικά σκάφη παράκτιας αλιείας, τον 
‘ΑΠΟΣΤΟΛΗ’  και τα ‘ΔΥΟ ΑΔΕΡΦΙΑ’  που ανήκουν στον αλιευτικό στόλο του 
Βόλου.  
 
 
Εικόνα 9. Άποψη του αλιευτικού λιμανιού του Βόλου. 
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 Μήκος σκάφους: 11,5 m 
 Ιπποδύναμη σκάφους: 150 hp 
 Τύπος διχτιού: απλάδι 
 Μήκος διχτιού: 1.300 – 1.400 οργιές 
 Βάθος δειγματοληψίας : έως 53,4 οργιές 
 Άλτος: 100 μάτια 
 Άνοιγμα ματιού: 24 – 26 mm 
Πίνακας 6 Χαρακτηριστικά  δειγματοληπτικού σκάφους και δειγματοληπτικού διχτιού 
 
 
2.2. Μορφομετρικές μετρήσεις 
 Η δειγματοληψία άρχιζε γύρω στις 4-5 π.μ. και κρατούσε περίπου δύο με τρεις ώρες 
δηλαδή κατά την διάρκεια περισυλλογής των διχτύων του αλιευτικού σκάφους.  
Αρχικά γίνονταν καταγραφή του δορυφορικού στίγματος που άρχιζε η δειγματοληψία 
και στην συνέχεια από τα αναδυόμενα δίχτυα γινόταν η αφαίρεση των δύο ειδών 
καβουριών που ερευνούμε αν υπήρχαν. Η μεταφορά τους στο Εργαστήριο Βενθικών 
Ασπόνδυλων του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος για 
τη μέτρηση των μορφομετρικών χαρακτηριστικών, έγινε σε κλειστό δοχείο σταθερού 
όγκου 35 lt (Εικ 7) γεμάτο με θαλασσινό νερό και οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν 
εντός 6 h από τη δειγματοληψία, ώστε να διατηρηθούν όσο το δυνατόν πιο φρέσκα τα 
άτομα. Οι μορφομετρικοί χαρακτήρες που προσδιορίστηκαν ήταν οι εξής: 
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- Το μέγιστο σταθερό ύψος κεφαλοθώρακα (L) του σώματος του καβουριού. 
- Το μέγιστο σταθερό πλάτος κεφαλοθώρακα (D)  του σώματος του καβουριού 
- Το ολικό νωπό βάρος (Wt) του ατόμου, το οποίο περιγράφει το βάρος του 
μόλις αυτό βγήκε από το δοχείο μεταφοράς. 
- Το μέγιστο σταθερό πλάτος του τέλσου του κάθε δείγματος (Dt)  
Κατά την καταγραφή των μορφομετρικών χαρακτήρων, έγινε και η ταυτοποίηση του 
φύλου από την οπτική αναγνώριση του σχήματος του τέλσου του κάθε δείγματος. Οι 
μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με τη χρήση ψηφιακού παχυμέτρου με ακρίβεια 0,01 
mm (500-267U/CDL-20CP/Mitutoyo ABSolute digimatic Caliper) (Εικ. 8) και 
ηλεκτρονικό ζυγό με ακρίβεια 0,001g (OHAUS Precision TS 400D) (Εικ. 9). 
Έπειτα γινόταν διαχωρισμός των δειγμάτων ανάμεσα στα είδη goneplax phomboeides 
και liocarcinus depurator και τοποθετούνταν σε δοχεία με νερό και φορμόλη για την 
σωματική διατήρηση των δειγμάτων. 
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Εικόνα 10. Κλειστό δοχείο σταθερού όγκου. 
  
Εικόνα 11. Ψηφιακό παχύμετρο. 
 
Εικόνα 12. Ηλεκτρονικός ζυγός ακριβείας. 
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3. Αποτελέσματα  
3.1.Αλλομετρικές σχέσεις είδους  liocarcinus depurator . 
Α. Σχέση βάρους - πλάτος κεφαλοθώρακα. 
 
Εικόνα 13. Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Liocarcinus depurator μεταξύ βάρους και πλάτος κεφαλοθώρακα. 
y = 15,158x0,3636 
R² = 0,8011 
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Β. Σχέση ύψος κεφαλοθώρακα – βάρους  
 
Εικόνα 14 Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Liocarcinus depurator μεταξύ ύψους κεφαλοθώρακα και βάρους. 
 
y = 9,1722ln(x) + 7,3412 
R² = 0,8012 
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Γ.  Σχέση πλάτους τέλσου – βάρους  
 
Εικόνα 15. Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Liocarcinus depurator μεταξύ πλάτους τέλσου και βάρους. 
y = 5,8777ln(x) + 2,685 
R² = 0,3955 
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3.2. Αλλομετρικές σχέσεις είδους  goneplax rhomboides . 
Α. Σχέση βάρους - πλάτος κεφαλοθώρακα. 
 
Εικόνα 16. Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Goneplax rhomboides μεταξύ πλάτος κεφαλοθώρακα και βάρους . 
y = 20,284x0,194 
R² = 0,5826 
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Β. Σχέση ύψος κεφαλοθώρακα – βάρους 
 
Εικόνα 17. Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Goneplax rhomboides μεταξύ ύψους κεφαλοθώρακα και βάρους. 
 
y = 3,7422ln(x) + 11,566 
R² = 0,6051 
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Γ.  Σχέση πλάτους τέλσου – βάρους  
 
Εικόνα 18. Στην εικόνα απεικονίζεται η σχέση του συνολικού πληθυσμού του είδους  Goneplax rhomboides μεταξύ πλάτους τέλσου και βάρους. 
y = 0,2565x + 8,4051 
R² = 0,2519 
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΤΙΓΜΑ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
1 Ν 39° 16 117  Ν 39° 15 495 
Ε 23° 01 137  Ε 23°  01 995 
13/12/2011 
2 Ν 39° 15 494  Ε 23° 02 000 
Ν 39° 14 767  Ε 23° 03 303 
13/12/2011 
3 Ν 39° 17 110  Ε 22° 56 751  
Ν 39° 16 102  Ε 22° 57 84  
10/1/2012 
 
4 Ν 39° 16 785  
Ε 22° 54 047  
28/2/2012 
 
5 Ν 39° 15 334  
Ε 22° 53 377  
25/3/12012 
 
6 Ν  39ο 26 650 
Ε  23ο .10 076 
20/4/2012 
7 Ν 39° 14. 046 
Ε 023° 00, 967 
31/5/2012 
 
8 Ν 39° 14 900 
Ε 023° 00 023 
26/6/2012 
 
9 Ν 39° 16 053 
Ε 023° 00 760 
14/7/2012 
 
10 N 39
o
 15 196 
E 23
o
 02 335 
26/8/2012 
11 N 39
o
 17 132  
E 22
o 
 56 182 
24/9/2012 
12 N 39
o
 16 445 
E 22
o
 53 422 
20/10/2012 
 N 39
o
 14 554 
E 23
o 
 01 343  
20/11/2012 
Πίνακας 7. Πίνακας δορυφορικού στίγματος περιοχής δειγματοληψίας και ημερομηνίας δειγματοληψίας. 
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3.3.Κλάσεις μεγέθους του είδους  Liocarcinus depurator 
 
Πίνακας 8. Κατανομή κλάσεων μεγέθους των πληθυσμών του Liocarcinus depurator με βάση 
το πλάτος κεφαλοθώρακα. 
 
Πίνακας 9. Εικόνα. Κατανομή κλάσεων μεγέθους των πληθυσμών του Liocarcinus depurator 
με βάση το ύψος κεφαλοθώρακα. 
 
 
1 
3 
2 2 
10 
7 7 7 
5 
7 
4 
3 3 
2 
0 
2 
0 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
Α
ρ
ιθ
μ
ό
ς 
α
τό
μ
ω
ν 
Πλάτος κεφαλοθώρακα 
5 
1 
5 
11 
8 
11 11 
5 5 
2 
1 
0 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
22-24 24-26 26-28 28-30 30-32 32-34 34-36 36-38 38-40 40-42 42-44 44-46 
Α
ρ
ιθ
μ
ό
ς 
α
τό
μ
ω
ν 
Ύψος κεφαλοθώρακα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 13:02:29 EET - 137.108.70.7
 
31 
3.4.Κλάσεις μεγέθους του είδους  Goneplax rhomboides 
 
Πίνακας 10. Κατανομή κλάσεων μεγέθους των πληθυσμών του Goneplax rhomboides με 
βάση το πλάτος κεφαλοθώρακα. 
 
Πίνακας 11. Κατανομή κλάσεων μεγέθους των πληθυσμών του Goneplax rhomboides με 
βάση το ύψος κεφαλοθώρακα. 
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3.5. Εκτίμηση ηλικιακών ομάδων 
Για την εκτίμηση της ηλικίας από την ανάλυση της κατανομής των μηκών, 
απαιτείται συνήθως μεγάλος αριθμός ατόμων ώστε να καλύπτουν όλο το εύρος των 
μηκών του πληθυσμού στο περιβάλλον και σε γενικές γραμμές, δίνουν κατανομές με 
πολλά μέγιστα (Sparre et al. 1989). Η εκτίμηση της ηλικίας, βασίζεται στην παραδοχή 
ότι κάθε ένα από αυτά τα μέγιστα, αποτελείται από τα κυρίαρχα μήκη της κάθε 
ηλικιακής κλάσης (Casselman 1987) . Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων του 
ολικού μήκους του σώματος, κατασκευάστηκαν τα διαγράμματα κατανομής των 
συχνοτήτων κατά μήκος, για κάθε είδος ξεχωριστά. Στη συνέχεια, από αυτές τις 
κατανομές εκτιμήθηκαν οι ηλικιακές κλάσεις των ατόμων του κάθε πληθυσμού με τη 
χρήση του λογισμικού πακέτου FiSAT II (έκδοση 1.2.2) και των μεθόδων ανάλυσης 
κατανομών που διαθέτει, τη μέθοδο του Bhattacharya και την ανάλυση NORMSEP 
(Gayanilo & Pauly 1997). 
Η μέθοδος του Bhattacharya εκτιμά την καλύτερη κατανομή που περιγράφει 
κάθε ομάδα που προκύπτει από την ανάλυση των συχνοτήτων (Bhattacharya 1967). 
Τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή αυτής της μεθόδου είναι το 
μέσο μήκος για κάθε ηλικιακή ομάδα που προκύπτει (Mean), η τυπική απόκλιση της 
κατανομής (SD), το εκτιμώμενο μέγεθος του πληθυσμού που ανήκει σε αυτή την 
ηλικιακή ομάδα (Population) και ο δείκτης διαχωρισμού (Separation Index, SI) που 
εκφράζει το βαθμό διαχωρισμού της ηλικιακής ομάδας σε σχέση με τις άλλες ομάδες 
που τυχόν την υπερκαλύπτουν. Τιμές μεγαλύτερες από το 2, δηλώνουν καλό 
διαχωρισμό μεταξύ των ομάδων. Η ανάλυση NORMSEP (SEParation of NORmally) 
εφαρμόζεται στα αποτελέσματα που προκύπτουν από τη μέθοδο του Bhattacharya, 
προκειμένου να βελτιώσει τις αρχικές εκτιμήσεις των παραμέτρων της κάθε 
ηλικιακής ομάδας (Hasselblad 1966) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 13:02:29 EET - 137.108.70.7
 
33 
Liocarcinus depurator 
Ομάδα Μέσος ΤΑ Πληθυσμός ΔΔ 
1 23,21 1,392 5 - 
2 29,27 1,000 9 5,070 
3 34,73 4,448 39 2,004 
4 44,28 4,243 12 2,196 
 
 
Goneplax rhomboides 
 
Ομάδα Μέσος ΤΑ Πληθυσμός ΔΔ 
1 30,02 3,000 162 - 
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4.Συζήτηση 
4.1. Πληθυσμιακές μετρήσεις 
Σε γενικές γραμμές ο αριθμός ατόμων που συλλέξαμε δεν είναι τεράστιος αλλά είναι 
επαρκής για να βγάλουμε τα συμπεράσματα που θέλουμε. Και σε παρόμοιες έρευνες 
που έγιναν με ακριβώς τον ίδιο τρόπο στην Βόρειο – Δυτική Μεσόγειο αλιεύτηκε 
παρόμοιος αριθμός καβουριών για τις ίδιες μετρήσεις ( Abello et, al. 1990). Τα βάθη 
που αλιεύτηκαν κυρίως κυμαίνονταν από 50 έως 80 m στον Παγασητικό Κόλπο και 
αυτό κυρίως όχι γιατί δεν υπάρχουν πληθυσμοί των ειδών αυτών σε πιο μεγάλα βάθη 
αλλά κυρίως γιατί ο Παγασητικός είναι ένας αβαθής κόλπος.  Στην Βορειο- Δυτική 
Μεσόγειο τα δείγματα που αλιεύτηκαν ήταν από βάθη των 150- 200 m.   
Παρατηρώντας τις συνολικές καταμετρήσεις που έκανα  για την εργασία φαίνεται 
πως ο πληθυσμός του Liocarcinus depurator  μειώνεται τους χειμερινούς μήνες και 
κυρίως από Ιανουάριο μέχρι και Απρίλιο στον Παγασητικό κόλπο  και αρχίζει και 
αυξάνετε πάλι από Μάιο μέχρι και Νοέμβριο και Δεκέμβριο. Δηλαδή βλέπουμε πως η 
αύξηση του Liocarcinus Depurator  και η αναπαραγωγή του να έχουν άμεση σχέση 
με την θερμοκρασία του νερού , δηλαδή όσο μεγαλύτερη θερμοκρασία έχει η 
θάλασσα και ειδικά τους θερινούς μήνες ανάλογα αυξάνετε και ο πληθυσμός του 
είδους.  Όσον αφορά το Goneplax rhomboides παρατήρησα πως επικρατεί σταθερά 
όσον αφορά τον μέγεθος του πληθυσμού στο Παγασητικό κόλπο σε σχέση με το 
Liocarcinus depurator εκτός από τους φθινοπωρινούς μήνες όπως τον Οκτώβριο και 
τον Νοέμβριο όπου παρατηρείται μείωση του πληθυσμού η οποία μπορεί να 
οφείλεται στην αύξηση του πληθυσμού του Liocarcinus depurator με αποτέλεσμα να 
υπάρχει κάποιο πρόβλημα εύρεσης τροφής και επίσης στην αλλαγή των 
θερμοκρασιών λόγο της εποχής.  
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4.2. Μορφομετρικές μετρήσεις 
Οι μορφομετρικοί χαρακτήρες (ύψος κεφαλοθώρακα, πλάτος κεφαλοθώρακα) και οι 
άλλες σωματικές παράμετροι (ολικό σωματικό βάρος, πλάτος τέλσου, φύλο) που 
υπολογίστηκαν για τα άτομα του Liocarcinus depurator και του Goneplax 
rhomboides, αποτελούν σημαντικούς δείκτες της δυναμικής των πληθυσμών του. 
Ουσιαστικά, τα δεδομένα από τις μετρήσεις αυτών των παραμέτρων ήταν τα κριτήρια 
με τα οποία αναζητήθηκε η ενδεχόμενη παραλλακτικότητα των πληθυσμών δύο ειδών 
καβουριών. 
Παρατηρώντας τα αποτελέσματα των μορφομετρικών μετρήσεων βλέπουμε ότι 
γενικά  τα μεγέθη των καβουριών είναι μέσα στα αποδεκτά όρια. Το μέγιστο πλάτος 
κεφαλοθώρακα στο Liocarcinus depurator είναι 52,67 mm και το ελάχιστο 23,78 mm 
έτσι έχουμε ένα μέσο πλάτος κεφαλοθώρακα στα 28,89 mm , ενώ το μέγιστο ύψος 
κεφαλοθώρακα να είναι 40,75 mm και το ελάχιστο 19,19 mm και μέσο ύψος 
κεφαλοθώρακα στα 21,56 mm. Αντίστοιχα για το Goneplax rhomboides έχουμε  
μέγιστο πλάτος κεφαλοθώρακα στα 38,32 mm και ελάχιστο στα 21,29 mm με μέσο 
πλάτος τα 30,07 mm ενώ για μέγιστο ύψος κεφαλοθώρακα έχουμε 30,22 mm 
ελάχιστο στα 14,16 mm και μέσο στα 19,66 mm.  
Συγκεκριμένα για το Liocarcinus depurator παρατηρούμε ότι τα αρσενικά έχουν 
μεγαλύτερο μέγεθος από τα θηλυκά το οποίο παρατηρείται συχνά στην συγκεκριμένη 
τάξη καβουριών ( Hartnoll,1969).  Το αρσενικό είναι πάντα μεγαλύτερο από το 
θηλυκό και αυτό ίσως βοηθάει στο να έχει κάποιο προστατευτικό ρόλο ενάντια σε 
άλλους κυνηγούς. Επίσης τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν λιγότερες πιθανότητες στο 
να χάσουν το θηλυκό από κάποιο άλλο ανταγωνιστικό αρσενικό (Abello et. al, 1990). 
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 Επίσης το πλάτος τέλσου στα θηλυκά και των δύο ειδών καβουριών που μελετήσαμε 
βλέπουμε πως είναι ανάλογο με την αύξηση του πλάτους κεφαλοθώρακα και 
οφείλεται στην αύξηση των γονάδων όσο μεγαλώνει το μέγεθος του καβουριού. 
 
 
4.3. Αλλομετρικές σχέσεις 
Σχέσεις πλάτους κεφαλοθώρακα με ολικό βάρος. 
Η συσχέτιση του Liocarcinus depurator όσον αφορά το πλάτος κεφαλοθώρακα με το 
ολικό σωματικό βάρος είναι ισχυρή , πιο ισχυρή από την συσχέτιση των ίδιων 
παραμέτρων του Goneplax rhomboides. Πιο συγκεκριμένα το R2  για το Liocarcinus 
depurator ήταν 0,801 ενώ το R2 για το Goneplax rhomboides ήταν 0,582. 
Σχέσεις ύψους κεφαλοθώρακα με ολικό σωματικό βάρος 
Οι  συσχετίσεις του Liocarcinus depurator και του Goneplax rhomboides  όσον 
αφορά το ύψους κεφαλοθώρακα με ολικό σωματικό βάρος είναι φυσιολογικές με τα 
R
2
 να είναι 0,801 και 0,601 αντίστοιχα. 
Σχέσεις πλάτους τέλσου με ολικό σωματικό βάρος. 
Οι  συσχετίσεις του Liocarcinus depurator και του Goneplax rhomboides  όσον 
αφορά το πλάτους τέλσου με ολικό σωματικό βάρος έχουν R2 μικρότερο του 
φυσιολογικού. Το R2 για το Liocarcinus depurator είναι 0,395 ενώ για το Goneplax 
rhomboides είναι 0,251. Αυτό και στις δύο περιπτώσεις οφείλεται στην απώλεια 
άκρων ορισμένων καβουριών κατά την δειγματοληψία τους με αποτέλεσμα να 
επηρεάζεται το βάρος τους δείγματος αλλά να μην επηρεάζεται το πλάτος τέλσου έτσι 
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να σχηματίζονται απότομες διακυμάνσεις στο διάγραμμα σχέσης των δύο αυτών 
τιμών. 
4.4.  Αναλογία φύλων 
Για το Liocarcinus depurator από την ταυτοποίηση του φύλου, προέκυψε ότι τα 
θηλυκά άτομα ήταν περισσότερα από τα αρσενικά. Η αναλογία που βρέθηκε ήταν      
1,2: 1.  Υπάρχουν μελέτες που έχουν δείξει δυσανάλογη αναλογία φύλου. Έχουν 
δείξει πως στα μεγάλα πλάτη κεφαλοθώρακος στο sex ratio τα αρσενικά υπερτερούν 
ενώ στα μικρά πλάτη κεφαλοθώρακος είναι κοντά στο 1:1 (Abello et, al. 1990).    
Για το Goneplax rhomboides  από την ταυτοποίηση του φύλου, προέκυψε ότι τα 
αρσενικά  άτομα ήταν περισσότερα από τα θηλυκά. Η  αναλογία που βρέθηκε ήταν 
4,5: 1.  
 
4.5 Συμπεράσματα 
Θεωρώ πως η μελέτη αυτή δίνει επαρκή επιστημονικά τεκμηριωμένα στοιχεία για την 
κατανομή των πληθυσμών των δύο ειδών, για την βιολογία τους, και τα 
μορφομετρικά χαρακτηριστικά τους. Τα είδη βρίσκονται ισάριθμα κατανεμημένα 
στον Παγασητικό Κόλπο με τον αριθμό να μεγαλώνει σταθερά προς το κέντρο του 
κόλπου όπου το βάθος είναι λίγο μεγαλύτερο. Πιστεύω πως δεν κινδυνεύουν τα είδη 
από υπεραλίευση και ότι οι παράγοντες που θα επηρεάσουν τον πληθυσμό τους είναι 
η θερμοκρασία και η τροφή που θα υπάρχει διαθέσιμη για να καλύψουν τις 
διατροφικές τους ανάγκες.    
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